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(3) Vorrichtung und Verfahren zur beriihrungslosen Ermittlung der BewegungsgroGen von Fahrzeugen mittels 
des Doppler-Effektes 

^) Vorrichtung zur Ermittlung der Geschwindigkeit und/oder 
der zuruckgelegten Wegstrecke eines Fahrzeuges mittels 
des Doppler-Effektes. Vorgesehen ist mindestens ein Mikro- 
wellen-Modul, mit einem Sender zur Erzeugung einer Strah- 
lung, mit einer fahrzeugfesten Antennenanordnung, mit der 
die Strahlung in einem vorbestimmten Neigungswinkel 
gebundelt auf eine Bezugsflache abstrahlbar ist. Ein Teil der 
von der Bezugsflache reflektierten Strahlung wird von einer 
Einrichtung empfangen, die ein die Differenzfrequenz zwi- 
schen den Frequenzen der abgestrahlten und der reflektier- 
ten Strahlung enthaltenes Doppler-Stgnal bitdet und eine 
dieses Doppler-Signat verarbeitende Signalverarbeitungs- 
einrichtung ansteuert. Die AusgangsgroBe einer Regelein- 
richtung (10) stellt die Frequenz eines numerisch gesteuer- 
ten Oszillators (5) so ein, dad ein Signal, welches die Summe 
" aus dieser Frequenz und der Differenzfrequenz enthalt, bei 
r einem HochpaSfiiter (8) und bei einem TiefpaSfilter (7), mit 
getrennten DurchlaSbereichen und terlweise uberlappenden 
I Ubergangsbereichen, gleiche Effektivwertausgangsspan- 
nungen hervorruft. Die Ausgangsgro&e der Regeteinrichtung 
(10) ist dabei ein MaS fur die Fahrzeuggeschwindigkeit. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft zunachst eine Vorrichiung zur Ermittlung der Geschwindigkeit und/oder der zuruckge- 
legten Wegstrecke eines Fahrzeuges mittels des Doppler-Effekies, mit mindestens einem Mikrowellen-Modul, 
5 mit einem Sender zur Erzeugung einer Strahlung, mit einer fahrzeugfesten Antennenanordnung mit der die 
Strahlung in einem vorbestimmten Neigungswinkel gebundeii auf eine Bezugsflache abstrahlbar ist, einer einen 
Teil der von der Bezugsflache reflektierten Strahlung empfangenden Einrichtung, die ein die Differenzfrequenz 
zwischen den Frequenzen der abgestrahlten und der reflektierten Strahlung enthaltenes Doppler-Signal bildet 
und einer dieses Doppler-Signai verarbeitenden Signalverarbeitungseinrichtung. 

10 Bei herkommlichen Geschwindigkeits- und Weg-MeBvorrichtungen, insbesondere bei radangetriebenen 
Landfahrzeugen, wird uberwiegend die Drehzahl bzw. die Umdrehungsanzah! eines mitlaufenden Rades erfaBt 
und daraus die MeBgroQen Geschwindigkeit bzw. Weg ermittelt. Bei dieser MeQmethode treten jedoch unver- 
meidbare Storfaktoren wie Radschlupf, unterschiedliche Rad- und/oder Luftreifendurchmesser, Reifenluftdruck 
und verschiedenen Ubersetzungsverhaltnisse auf, die die MeOergebnisse verfalschen. 

] 5 Aus der EP 00 03 603 A2 ist es bekannt. die Geschwindigkeitsmessung beruhrungslos mittels einer fahrzeugfe- 
sten Radaranlage unter Anwendung des sogenannten Doppler-Effektes vorzunehmen. Hierbei werden von 
einem am Fahrzeug angebrachien Radarmodul kontinuierlich Mikro- oder Ultraschallwellen zur Fahrbahn hin 
ausgesendet, die von dort reflektierte Schwingung wieder empfangen und mit dem Sendesignal zu einem 
unteren Seitenband gemischt. Bewegt sich nun das Fahrzeug. so ist die Frequenz des reflektierten Signals 

20 aufgrund des Doppler-Effektes gegenuber der Frequenz des Sendesignals verschoben und es entsteht ein 
schmalbandiges, niederfrequentes. sogenanntes Doppler-Signal mit einem stochastischen Verlauf, dessen Spek- 
trum eine ausgepragte Doppler-Frequenz (fd) als Mittenfrequenz zeigt. Diese Doppler-Frequenz ist gemaB der 
Formel 

25 = 2 . • cos<p (1) 

A. 



P 



von der Wellenlange k der Sendeschwingung des Radarmoduls, der Fahrzeuggeschwindigkeit v und dem 
JO zwischen der Bewegungsrichtung und der Strahlung eingeschlossenen Winkel (p abhangig. 

Ublicherweise fuhrt ein Fahrzeug jedoch nicht nur eine lineare Bewegung mit der Geschwindigkeit v aus, 
sondern auch Kipp- und Nickbewegungen. durch die der Winkel (p eine Anderung erfahrt. Diese Anderung fuhrt 
zu fehlerhaften Auswertungen der Doppler-Frequenz und damit zu Fehlanzeigen der tatsachlichen Geschwin- 
digkeit. 

35 Aus der DE 38 35 510 Al ist es bekannt, derartige ICippfehler durch eine sogenannte Janus-Antennenanord- 
nung, die aus zwei Radarmodulen besteht, weitgehend zu eliminieren. Hierbei sind die beiden Radarmodule um 
einen rechten Winkel gegeneinander versetzt angeordnet, wobei ein Radarmodul Signale in Fahrtrichtung und 
das andere Radarmodul Signale gegen die Fahrtrichtung abstrahlt. Daraus werden zwei Doppler-Signale ge- 
wonnen, die die fehlerhaften Einflusse der Kippbewegungen auf die Doppler-Frequenz durch entsprechende 

40 Auswertung kompensieren konnen. 

Diese so gewonnenen Doppler-Signale konnen durch eine entsprechende Vorrichtung zu einem Weg- und 
GeschwindigkeitsmeBwert ausgebildet werden. Nachteilig dabei ist jedoch, daB diese Auswerteeinrichtung 
relativ langsam arbeiten und bei kurzzeitigen Geschwindigkeitsanderungen, wie sie betspielsweise bei Brems- 
versuchen mit Fahrzeugen auftreten, nur sehr fehlerhaft anzeigen oder sie gar nicht auflosen konnen. AuBerdem 

45 liegt der MeBbeginn erst bei einer GroBenordnung von einigen Kilometern/Stunde. wahrend insbesondere bei 
Schienenfahrzeuge Geschwindigkeits- und Wegmessungen auch bei sehr geringen Geschwindigkeiten, bei- 
spielsweise bei Schleichfahrten im Bereich von Langsamenfahrstrecken. von groBem Interesse sind. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine MeBeinrichtung der eingangs beschriebenen Art zu schaffen, 
deren MeBbeginn zu niedrigen Geschwindigkeiten hin erweitert ist, deren MeBbereich auch bei oberen Werten 

50 nicht eingeschrankt ist und die eine kurzzeitige Geschwindigkeitsanderung ausreichender Genauigkeit auflosen 
kann. 

Gelost wird diese Aufgabe dadurch, daB die AusgangsgroBe einer Regeieinrichtung die Frequenz eines 
gesteuerten Oszillators so einstellt, daB ein Signal, welches die Summe aus dieser Frequenz und der Differenzfre- 
quenz aufweist, bei einem HochpaBfilter und bei einem TiefpaBfilter, mit getrennten DurchlaBbereichen und 

55 teilweise uberlappenden Obergangsbereichen, gleiche Effektivwertausgangsspannungen hervorruf t. 

Bei einem Verfahren zur Ermittlung der Geschwindigkeit und/oder der zuruckgelegten Wegstrecke eines 
Fahrzeuges mittels des Doppler-Effektes, mit mindestens einem Mikrowellen-Modul, mit einem Sender zur 
Erzeugung einer Strahlung, mil einer fahrzeugfesten Antennenanordnung mit der die Strahlung in einem 
vorbestimmten Neigungswinkel gebundelt auf eine Bezugsflache abstrahlbar ist, einer einen Teil der von der 

60 Bezugsflache reflektierten Strahlung empfangenden Einrichtung, die ein die Differenzfrequenz zwischen den 
Frequenzen der abgestrahlten und der reflektierten Strahlung enthaltenes Doppler-Signal bildet und einer 
dieses Doppler-Signal verarbeitenden Signalverarbeitungseinrichtung, ist es vorgesehen. daB die Ausgangsgro- 
Be einer Regeieinrichtung die Frequenz eines gesteuerten Oszillators so einstellt wird, daB ein Signal, welches 
die Summe aus dieser Frequenz und der Differenzfrequenz enthalt, bei einem HochpaBfilter und bei einem 

65 TiefpaBfilter, mit getrennten DurchlaBbereichen und teilweise uberlappenden Obergangsbereichen, gleiche 
Effektivwertausgangsspannungen hervorruft. 

Durch diese MaBnahmen wird eine MeBvorrichtung geschaffen, bei der die Signalauswertung mittels digitaler 
Signalverarbeitung nach einem Servo-Heterodynverfahren erfolgt, wobei das Doppler-Signal mit dem Aus- 
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gangssignal eines numerisch gesteuerten Oszillators (NCO) zu einem oberen Seitenband gemischt wird. Durch 
einen Regler wird dabei die Frequenz des NCO so nachgefuhrl, daB die Mitienfrequenz des oberen Seiienban- 
des immer einem fesien Wert entsprichi. Die ReglerausgangsgroBe ist dann ein unnnitteibares MaB fur die 
Doppler-Frequenz und damit fur die Fahrzeuggeschwindigkeit. Da sich ein 1-Seitenband-Moduiaior mit venret- 
barem Aufwand nur fiir Doppler-Frequenzen innerhalb eines Frequenzintervails von 1:100 realisieren laBt. 5 
konnen dadurch Geschwindigkeiten auch nur mit einem MeBbereich von 1:100 erfaBt werden. Urn die Ge- 
schwindigkeitsmeBbereiche zu niedrigen Geschwindigkeiten hin zu erweiiern, ist es vorgesehen, daB fur niedrige 
und hohe Doppler-Frequenzen getrennte, voneinander unabhangige Signalausweriungen vorgenommen wer- 
den. 

Diese Signalauswertungen erfolgen nach einem sogenannten, unten noch genauer beschriebenen Servo-Hete- 10 
rodynverfahren. Durch ein entsprechendes Auswahlverfahren kann dann eine einzige. geschwindigkeitspropor- 
tionale GroBe fur einen Geschwindigkeitsbereich von 1 :10 000 abgeleitet werden. 

Weiiere vorteilhafte MaBnahmen sind in den Unieranspruchen beschrieben. Die Erfindung ist in der beilie- 
genden Zeichnung dargesteilt und wird nachfolgend naher beschrieben; es zeigt: 

Fig. 1 die schematische Darstellung eines an einem Fahrzeug fest angebrachten Radarmoduls, mit Signalrich- 15 
lung in Fahrtrichtung; 

Fig. 2 die schematische Darstellung des siochastischen Verlaufes eines Doppler-Signal. mit ausgepragter 
Mitienfrequenz; 

Fig, 3 die schematische Darstellung einer Janus-Anordnung, mit einem in Fahrtrichtung und einem gegen die 
Fahrtrichtung strahlenden Radarmodul; 20 

Fig. 4 das Blockschaltbild zur Realisierung des ServoHeterodynverfahrens mittels digiialer Signalverarbei- 
tung; 

Fig. 5 die schematische Darstellung des symmetrischen Ubergangsbereiches zwischen einem TiefpaBfilter und 
einem HochpaBfilter: 

Fig. 6 das Blockschaltbild der gesamten MeBeinrichtung. 25 

Eine derariige beruhrungslose Geschwindigkeits/Weg-MeBvorrichtung ist Schematisch in der Fig. 1 darge- 
steilt und besteht im wesentlichen aus einem Mikrowellen-Modul 17, mit dem Mikroweilensignale 26 in Bewe- 
gungsrichtung 25 gesendet werden konnen. Das Mikrowellen-Modul 17 ist dabei um einen Winkel (p von 
vorzugsweise 45"' gegenuber der Horizontalen geneigi. Ein Teil der gesendeien Mikroweilensignale 26 werden 
in Abhangigkeit von der Rauhigkeit der Fahrbahn 27 reflektiert und als Mittelwert 21 von dem Mikrowellen- 30 
Modul 17 empfangen. Bewegt sich das Fahrzeug. so ist die Frequenz des reflektierten Signals aufgrund des sog. 
Doppler-Effektes gegenuber der Frequenz des Sendesignals verschoben. Es entsiehi als Mischprodukt ein 
schmalbandiges, niederfrequentes Doppler-Signal mit einem siochastischen Verlauf. dessen Spektrum, wie die 
Fig. 2 zeigt, eine ausgepragte Mittenfrequenz (Doppler-Frequenz) fd gemaB der Formel (1) zeigt. 

Ublicherweise fuhrt ein Fahrzeug neben der linearen Bewegung mit der Geschwindigkeit v auch Kipp- und 35 
Nickbewegungen durch. Dies bat Anderungen des Abstrahlwinkels (p und damit eine fehlerhafte Beeinflussung 
des die Geschwindigkeitsmessung bestimmenden Doppler-Effektes zur Folge. Derariige Fehler konnen durch 
eine janusformige Antennenanordnung la kompensiert werden, wie sie in der Fig. 3 schematisch dargesteilt ist. 
Bei dieser lanusanordnung la sind zwei Radarmodule 17 und 18 um 90° versetzt zueinander vorgesehen, wobei 
ein erstes Radarmodul 17 in Fahrtrichtung und ein zweites Radarmodul 18 gegen die Fahrtrichtung weisend 40 
fahrzeugfest eingebaut sind. 

Die Erfindung soil nun im Detail an Hand der Fig. 4 bis 6 naher. erlautert werden. Hierzu zeigt Fig. 4 im 
Blockschaltbild die Realisierung des Servo-Heterodynverfahrens mittels digitaler Signalverarbeitung. Hierbei 
wird zunachsi das analoge Signal x(t) des Radarmoduls 1 durch ein Abtast-Halte-Glied 2 und einen Analog-Digi- 
tal-Umsetzer 3 in eine Abtastfolge x(k) umgesetzt. 45 

Geht man zur mathematischen Beschreibung des Verfahrens der Einfachheit halber von einem sinusformigen 
Doppler-Signal x(t) aus. so lautet die Abtastfolge (Doppler-Folge) 
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x(k) = X ■ sin(2 - u fd • k • Ta + H/) (2) 

mit dem Abtastintervall Ta und der Abtastfrequenz fa = 1/Ta. 

Die Abtastfolge x(k) wird von einem Hilbert-Transformator 4 zu einer Sinusfolge 

yv(k) = X - sin(2 • n • fd • k • Ta + vj/ + N • n • fd) (3) 

und einer Cosinusfolge 

YH(k) = X • cos (2 • n • fd - k • Ta + V/ + N - n • fd) (4) 

verarbeitet. Diese beiden Folgen werden mit der Sinusfolge 60 
Ys(k) = sin(2 -n • fo ■ k - Ta (5) 
und der Cosinusfolge 
yc<k) = cos(2 n fo k-Ta) (6) 

die beide ein numerisch gesteuerter Oszillator (NCO) 5 generiert, in dem 1 -Seitenband- Modulator 6 zu der Folge 
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Yos(k) - yH(k) • yc<k) - yv(k) • ys(k) (7) 
verarbeiiet, die als Frequenz nur das obere Seitenband 
fob - fo + fd (8) 
aufweist. 

Die Folge Yos(k) wind nun sowohl einem digitalen TiefpaBfilter 7 als auch einem digitalen HochpaBfilter 8 
zugefuhrt, Beide Filter sind so dimensioniert, daB deren Grenzfrequenz fg==fa/4 betragt, womit sich die Uber- 
gangbereiche beider Filter uberdecken. Die beiden Filterausgangssignale werden in der Schaltung 9 gemaB 

yD(k) - y'Hp(k) - yhp(k) = (yHp(k) - yxK^) * (ynpi^) + yTp(k)) (9) 

zu der Differenzfolge YD(k) verarbeitet. Durch eine fortlaufende Akkumulation der Differenzfolge-Werte in 
dem Regler 10 gemaB 

YRo(k) = yRo(k-t) + yD(k) (10) 

gewinnt man eine SteuergroBe fur die Frequenz fo des NCO 5. Der NCO 5 ist so dimensioniert, daB dessen 
Frequenz gemaB 

fo-(l - yRo(k)) • fa/4 (11) 

durch die AusgangsgroBe des Reglers besiimmt wird. Durch den Regler wird die Frequenz des NCO solange 
nachgefuhrt. bis die Effektivwerte der AusgangsgroBen des HochpaBfilters 8 und des TiefpaBfilters 7 uberein- 
stimmen. In diesem Fall liegt dann, wie dies die Fig. 5 zeigt, das obere Seitenband symmetrisch im Ubergangsbe- 
reich der beiden Filter 7 und 8 und es gilt 

fo + fd = fg = fa/4 (12) 

woraus mit den Gleichungen (2) und ( 1 1 ) fur die Regler- AusgangsgroBe 
8 • V 

yRo(k) = ~ ■ cos tp (13) 

la • ^- 

folgt. womit diese AusgangsgroBe bei einem konstanten Abstrahlungswinkel tp ein direktes MaB fur die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit v darstellt. 

Da nach Gleichung (13) der Zusammenhang zwischen der Regler- AusgangsgroBe und der Fahrzeuggeschwin- 
digkeii v von der Abtastfrequenz fa abhangig ist. laBt sich durch entsprechende Dimensionierung der Abtastfre- 
quenz das realisierbare MeBintervall vminivmax 1 :100 zu einem gewunschten MeBbereich hin verlagern. 

Urn insgesamt den Geschwindigkeits-MeBbereich zu niedrigen Fahrzeuggeschwindigkeiten hin zu erweitern, 
wird das Doppler-Signal simultan von einer zweiten Verarbeitungseinrichtung 13, die analog zu der in der Fig. 4 
durch eine Umrandung hervorgehobenen erste Einrichtung 11 aufgebaut ist. zu einer zweiten AusgangsgroBe 
YRu(k) verarbeiten. Dabei ist die Abtastrate der zweiten Einrichtung 13 gegeniiber der Abtastrate der ersten 
Einrichtung 11 durch den Dezimierer 12 auf fa/M reduziert. Damit liefert die zweite Einrichtung 13 eine zweite 
AusgangsgroBe YRu(kX die fur kleine bis mittlere Werte der Fahrzeuggeschwindigkeii v proportional ist. Fur 
Geschwindigkeiten oberhalb dieses Bereiches ist die AusgangsgroBe YRu(k) auf den Wert 1 begrenzt. Dagegen 
liefen die erste Verarbeitungseinrichtung 11 eine erste AusgangsgroBe YRo(k), die fur mittlere bis groBe Werte 
der Fahrzeuggeschwindigkeit proportional ist. 

FaBt man beide AusgangsgroBen durch die Majoritatsauswahl 14 gemaB 

y(k) - max|yRu(k)/M, yRo(k)) (14) 

zusammen. so gewinnt man schlieBlich eine AusgangsgroBe Y(k), die von niedrigen bis hohen Werten der 
erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit v proportional ist. 

Zur Erhohung der Funkionssicherheit wird in bekannter Weise jeweils zu Beginn einer Abtast- und Signalver- 
arbeitungsperiode Ta ein Oberwachungs-Zeitglied 15 getriggert. Bleibt dieser Triggerimpuls in Folge einer 
Funktionsstorung aus, so wird eine Storungsmeldung E generiert. 

Die Fig. 6 zeigt das Blockschaltbild der gesamten MeBeinrichtung. Den beiden Radarmodulen 17 und 18 der 
januskopfigen Anordnung la nach Fig. 3 sind MeBeinrichtungen 19 und 20 nachgeschaitet, die analog zu der in 
Fig. 4 dargestellten Schaitung durch eine Umrandung hervorgehobenen Verarbeitungseinrichtung 16 aufgebaut 
sind. Zur (Compensation der storenden Einflusse einer Kippbewegung werden die AusgangsgroBen Yl(k) und 
Y2(k) der beiden MeBeinrichtungen 19 und 20 durch eine Mittelwertbildung 21 zu der GroBe 

y(k) (y.(k) + y2(k))/2 (15) 

zusammengefaBt, die dann auch die geschwindigkeitsproportionale AusgangsgroBe des MeBgerates darstellt. 
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Zur Gewinnung einer wegproportionalen AusgangsgroBe Si wird die GroOe y(k) einem Akkumulator mit 
Uberlaufkorrektur 22 zugefuhrt. Dieser bildet aus dem aktuellen Wen Y(k) und dem vorherigen Akkumulator- 
wert s(k-l ) den aktuellen Akkumulatorwert s(k) gemaO 

s(k) = s(k-l) + y(k):wenns(k-l) + y(k) < Smax 5 
s(k-l) + y(k) - Sniax;wenns{k-1) + y(k) > Smax- 

Damit wird bei einem Akkumulatoruberlauf der Akkumulatorinhalt wieder zuruckgestellt. Gleichzeiiig wird 
damit ein kurzer Impuls am Ausgang Si ausgelost, der einem exiernen Weginkrement-Zahler zugefuhrt werden 
kann. 

Zur Ausfallerkennung eines MeOkanals werden die beiden AusgangsgroQen Yl(k) und Y2(k) einer Schwell- 
wertschaliung 23 zugefuhrt, die mit der Meldung A signalisiert, wenn der Beirag der Differenz zwischen diesen 
GroBen einen vorgegebenen Schwellwert uberschritten hat. Eine Schaltung 24 verarbeitei die einzelnen Sto- 
rungsmeldungen zu einer zentralen Meidung SM. 

15 

Paientanspruche 



K Vorrichtung zur Ermittlung der Geschwindigkeit und/oder der zuruckgelegten Wegstrecke eines Fahr- 
zeuges mittels des Doppler-Effektes. mit mindestens einem Mikrowellen-Modul. mil einem Sender zur 
Erzeugung einer Strahlung, mit einer fahrzeugfesten Aniennenanordnung mit der die Strahlung in einem 20 
vorbestimmten Neigungswinkei gebiindelt auf eine Bezugsflache abstrahlbar ist, einer einen Tei! der von 
der Bezugsflache reflektierten Strahlung empfangenden Einrichtung, die ein die Differenzfrequenz zwi- 
schen den Frequenzen der abgestrahlten und der reflektierten Strahlung enthaltenes Doppler-Signal bildet 
und einer dieses Doppler-Signal verarbeitenden Signalverarbeiiungseinrichtung, dadurch gekennzeichnet, 
daB die AusgangsgroBe einer Regeleinrichtung (10) die Frequenz eines gesteuerten Osziilators (5) so 25 
einstellt, daB ein Signal, welches die Summe aus dieser Frequenz und der Differenzfrequenz enthalt. bei 
einem HochpaBfilter (8) und bei einem TiefpaBfilter (7), mit getrennten DurchlaBbereichen und teilweise 
uberlappenden Obergangsbereichen, gleiche Effektivwertausgangsspannungen hervorruft. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnei. daB von der aus der AusgangsgroBe der Regel- 
einrichtung (10) bestimmten Fahrzeuggeschwindigkeit durch fortlaufende Akkumulation mit einer Ober- 30 
lauf-Ruckstellung (22) ein impulsfdrmiges Weg-Signal ableitbar ist. 

3. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2. dadurch gekennzeichnei, daB eine erste Signalverarbeiiungs- 
einrichtung (1 1) fur einen oberen GeschwindigkeitsmeBbereich und eine zweite Signalverarbeiiungseinrich- 
tung (13) fur einen unteren GeschwindigkeitsmeBbereich vorgesehen sind. 

4. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 3 mil zwei in Janus-Aniennenanordnung angeordneien Mikro- 35 
wellen-Modulen. dadurch gekennzeichnei, daB zur Verarbeitung der von der Janus-Antennenanordnung 

( 1 a) kommenden Signale zwei, voneinander unabhangige Auswerteeinrichtungen ( 19, 20) vorgesehen sind. 

5. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnei, daB der Oszillator ein numerisch 
gesieuerter Oszillator (5) ist. 

6. Verfahren zur Ermittlung der Geschwindigkeit und/oder der zuruckgelegten Wegstrecke eines Fahrzeu- 40 
ges miiiels des Doppler-Effekies, mil mindestens einem Mikroweilen-Modul, mil einem Sender zur Erzeu- 
gung einer Strahlung, mit einer fahrzeugfesten Aniennenanordnung mit der die Strahlung in einem vorbe- 
stimmten Neigungswinkei gebundelt auf eine Bezugsflache abstrahlbar ist, einer einen Teil der von der 
Bezugsflache reflektierten Strahlung empfangenden Einrichiung, die ein die Differenzfrequenz zwischen 
den Frequenzen der abgestrahlten und der reflektierten Strahlung enthaltenes Doppler-Signal bildet und 45 
einer dieses Doppler-Signal verarbeitenden Signalverarbeiiungseinrichtung, dadurch gekennzeichnei, daB 

die AusgangsgroBe einer Regeleinrichtung die Frequenz eines gesteuerten Osziilators so einsiellt wird, daB 
ein Signal, welches die Summe aus dieser Frequenz und der Differenzfrequenz enthalt, bei einem HochpaB- 
filter und bei einem TiefpaBfilter, mit getrennten DurchlaBbereichen und teilweise uberlappenden Ober- 
gangsbereichen, gleiche Effektivwertausgangsspannungen hervorruft. 50 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnei. daB der Frequenzbereich des Doppier-Signals 
durch Modulation mil dem Signal des gesteuerten Osziilators so verschoben wird, daB die Summe aus der 
Frequenz des Signals des Osziilators und der im Doppler-Signal enthaltenen Differenzfrequenz konstani ist. 

8. Verfahren nach den Anspruchen 6 und 7. dadurch gekennzeichnei, daB das Doppler-Signal mil dem Signal 
eines 1 -Seitenbandmodulaiors modulien werden. 55 

9. Verfahren nach den Anspruchen 6 bis 8, dadurch gekennzeichnei, daB das Doppler-Signal mit dem 
Ausgangssignal eines gesteuerten Osziilators durch ein I -Seitenbandmodulators gemischi wird. 

10. Verfahren nach den Anspruchen 6 bis 9. dadurch gekennzeichnei, daB das Doppler-Signal auf der 
Frequenzachse solange verschoben wird, bis das Ausgangssignal des 1 -Seitenbandmodulators am Ausgang 
eines TiefpaBfilters genau so viel Signal wie am Ausgang eines HochpaBfiliers liefert. 60 

1 1. Die Signalausweriung fur einen oberen und einen unteren Geschwindigkeitsbereich in zwei getrennten 
Einrichtungen gleichzeiiig ablauft, von den beiden so gewonnenen Ausgangswerien der groBere ausge- 
wahit und als MaB fur die akiuelle Fahrzeuggeschwindigkeit verwendet wird, wobei sich der obere Ge- 
schwindigkeitsbereich unmittelbar an den unteren Geschwindigkeitsbereich anschlieBi. 

12. Verfahren nach den Anspruchen 6 bis 11, dadurch gekennzeichnei, daB die Verarbeitung der beiden 65 
Signale einer Janusantennenanordnung durch zwei voneinander unabhangige Auswerteeinrichtungen er- 
folgt. die von den unabhangigen Auswerteeinrichtungen erzeugten Ausgangswerte in einer Meldeeinrich- 
tung miteinander verglichen werden und die Meldeeinrichtung eine Meldung abgibt, wenn die beiden 
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Ausgangswerte uber einen vorbesiimmten Wert hinaus voneinander abweichen. 

13. Verfahren nach den Anspruchen 6 bis 12, dadurch gekennzeichneu daB ein numerisch gesteuerter 
Osziilator verwendet wird. 

14. Verfahren zur beriihrungslosen Ermittlung der BewegungsgroBen von Fahrzeugen mitieis des Doppler- 
Effekies nach den Anspruchen 6 bis 13. insbesondere unter Einsaiz einer Vorrichtung nach den Anspruchen 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daS die AusgangsgroBe der Regeleinrichtung als ein MaB fur die Fahrzeug- 
geschwindigkeit verwendet wird. 
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